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Sammanfattning

Ringhals karnkraftverk ar en av Sveriges storsta elproducenter. Pa grund av intag och utsldpp av
havsvatten som kyler reaktorerna i kraftverket sker en paverkan pa den omgivande kustvattenmiljon.
Denna paverkan 6vervakas och analyseras i ett biologiskt recipientkontrollprogram. Féreliggande
arsrapport presenterar resultat av undersékningarna inom kontrollprogrammet for 2024. Fokus i
arsrapporten ligger pa sammansattningen av fisk och skaldjur, forluster av fiskagg, -larver och -
yngel i kylvattenvagarna samt forekomsten av fraimmande arter.

I kylvattenintaget utfors arligen under varen tva olika provtagningar for att 6vervaka forlusterna
av olika fiskstadier i kraftverket: En provtagning av fiskagg och fisklarver med en Bongohév samt
en provtagning av yngel och juvenil fisk med en modifierad Isaacs-Kiddtral. |1 &gg- och
larvprovtagningen for 2024 var de vanligaste forekommande fiskaggen stora plattfiskagg (rodspéatta)
och torsk, och de vanligaste fisklarverna tobis och skrubbskadda. Provtagningarna i kylvattenintaget
efter juvenil fisk och yngel ger vérdefull data for populationsutveckling for bland annat al (glasal).
Fangsterna med Isaacs-Kiddtralen under 2024 dominerades av sillyngel, som kan vara tecken pa
god rekrytering under hésten 2023. Andra vanliga arter i kylvattenkanalen var klarbult, tobisyngel
och al (glasal).

Effekten av utgdende uppvarmt kylvatten underscks genom arliga provfisken med ryssjor pa tre
lokaler: recipientomradet vid Ringhals som direkt paverkas av kylvattnet, ett referensomrade vid
Vendelsé som &r opéverkat av kylvatten samt ett omrade vid Norra Horta som &r delvis paverkat av
kylvattnet. Provfisket genomférs under tva perioder per ar, i april och augusti. Tatheterna av fisk
var generellt storre under augusti med sommartemperaturer i vattnet. Artsammanséttningen i
kustomradena utgdrs i hogre grad av varmvattengynnade arter. | undersokningarna under 2024 var
skarsnultra den vanligaste fiskarten vid provfiskena, som forekom i hoga tatheter i samtliga omraden
i augusti. | april aterfanns skarsnultra framst i Ringhals, som tyder pa att arten aktivt soker sig till
uppvarmt kylvatten. Under april manad var kallvattengynnade arter som torsk och rotsimpa mer
vanliga i fangsterna. Generellt sett var arter som foredrar varmare vatten vanligare i
recipientomréadet och arter som féredrar kallare vatten vanligare i referensomradet. Totalfangsten av
strandkrabba var hog inom samtliga omraden och under bada fiskeperioder, med storst tatheter i
recipientomradet i augusti.

Omradet vid renshusledningens utlopp undersoktes med ROV (Remotely Operated Vehicle) for

att visuellt inspektera paverkan pa havsbotten. Utsldpp och sedimentation av skaldelar frAn musslor
och krabbor var under 2024, likt tidigare ar, pa laga nivéer.
For att undersdka eventuell forekomst av invasiva fraimmande arter utanfor Ringhals, genomférdes
dykkarteringar pa fem lokaler: Ringhals kylvattenutslapp, Norra Horta, Vendelsé samt tva lokaler i
Batafjorden. Sammantaget for de fem lokalerna observerades det tre fraimmande arter: rodalgen
agaralg, brunalgen japansk sargassotang samt stillahavsostron. Samtliga frimmande arter ar kianda
pa svenska vastkusten sedan tidigare. Utover dykkarteringen hittades dven smaprickig penselkrabba
under provfisket i april vid recipienten for forsta gangen i undersokningen, dven denna ar tidigare
funnen i svenska vatten. Forekomst av frimmande arter undersoktes &ven i Ringhals kylvattenvégar
genom en Kartering i svallbassang T2 och en i kylvattentunneln R4. Dessa undersokningar
resulterade i allméant farre arter och lagre biomassa jamfort med tidigare &r pd grund av att
svallbassangen, sedan 2023, har klorerats varje vecka fran april till oktober.



Summary

Ringhals nuclear power plant is one of Sweden’s main producers of electricity. Due to intake and
discharge of seawater that cools the reactors in the power plant, there is an impact on the surrounding
coastal environment. This impact is monitored and analysed in a biological recipient control
program. This annual report presents the result of the surveys within the control program for 2024.
It focuses on the communities of fish and crustaceans, losses of eggs, larvae and fry in the cooling
waterways as well as the presence of alien species.

During spring 2024, two types of annual sampling were carried out in the cooling water intake
channel to monitor the losses of different life stages of fish in the power plant. A Bongo net was
used to monitor eggs and larvae, where large flatfish eggs (plaice) and cod were the most common
eggs, and sand lance and European flounder were the most common larvae. Sampling in the cooling
water intake after juvenile fish and fry is largely focused on the catches of glass eel and is carried
out using a modified Isaacs-Kidd-trawl. Herring fry dominated the catches, followed by transparent
goby, sand lance fry and glass eel.

The effect of the release of cooling water into the sea is monitored by yearly fyke net surveys in
three locations: The recipient area of Ringhals, which is directly affected by the cooling water,
Vendelsd, used as a reference area unaffected by cooling water, and Norra Horta, which is affected
to some extent. To include seasonal variations in water temperature, two surveys are conducted, one
in April and one in August. In 2024, the most common fish species was corkwing wrasse, except
for April in the partly affected area where cod was most common and in the reference area in April
where shorthorn sculpin was the most common. The highest number of corkwing wrasse was found
in the partly affected area in August. In general, the occurrence of warm-water species was higher
in the recipient area and the occurrence of cold-water species was higher in the reference area. The
total catch of shore crab was relatively high in all areas and fishing periods, with a peak in the
recipient area in August.

The area around the outlet of the water sieving stations exhaust pipe was examined with a ROV
(Remotely Operated Vehicle) to visually inspect impact on the sea floor. Discharge and
sedimentation of shell parts of mussels and crabs was low, similar to last year.

To investigate the presence of marine invasive alien species, a scuba diving survey was
conducted in five locations outside of Ringhals: The recipient area of Ringhals, Norra Horta,
Vendelso and two locations in Batafjorden. Two species of algae alien to the west coast were found
during the survey: Gracilaria vermiculophylla and Sargassum muticum, as well as one alien animal
species, Magellana gigas. All species have previously been observed along the Swedish west coast.
Additionally, brush-clawed shore crab (Hemigrapsus takanoi) was found in April in the fyke net
survey at the recipient area, the first observation in the survey but not the first observation in Sweden.
Presence of alien species were also surveyed in the Ringhals cooling waterways via one survey in
the surge basin T2, and one in the cooling water tunnel R4. These surveys of the cooling waterways
resulted in generally fewer species and lower biomass compared to previous years due to the
chlorination of the surge basin from April to October since 2023.
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1. Inledning

Ringhals karnkraftverk har varit aktivt sedan 1975 da den forsta reaktorn togs i
drift. Mellan 1976 och 1983 togs ytterligare tre reaktorer i drift. Under 2015 fattades
beslut om stangning av Ringhals reaktor 1 och 2 och sedan arsskiftet 2019/2020 har
reaktor 2 varit stangd. Nedstangningen av reaktor 1 genomfordes vid arsskiftet
2020/2021. De tva kvarvarande reaktorerna (3 och 4) har varit i drift under storre
delen av aren, med undantag for vissa kortare avstallningar i samband med
exempelvis revision eller reparation.

Karnkraftverk vid kusten paverkar marina ekosystem, framst genom sin
anvandning av kylvatten (Pan et al. 2018). Denna rapport redovisar resultat fran
den biologiska kontrollverksamheten 1 vattenrecipienten utanfor Ringhals
karnkraftverk 2024 med fokus pa det marina samhallet av fisk och skaldjur.
Undersokningarna i omradet har pagatt sedan 1976 och har under arens lopp framst
fokuserat pa fiskdodlighet i kylvattenintaget och effekter pa fisk i recipienten.
Undersokningarna jamfors med referensomradet vid det opaverkade omradet
Vendels6 och med det, av varmvattenutslapp, delvis paverkade omradet Norra
Horta. Resultaten presenteras i arliga rapporter. Fordjupade analyser av
kylvattenhanteringens effekter pad kringliggande vattenmiljo Gver en langre
tidsperiod utfors efter avrop fran Ringhals AB (exempelvis Andersson et al. 2015)
och kan leda till férandringar i kontrollprogrammet. F6r genomfdrande av det
biologiska programmet inom recipientkontrollen ansvarar Kustlaboratoriet vid
Institutionen for akvatiska resurser vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU Aqua).

Kraftverkets paverkan har tidigare noterats som dkad dodlighet for agg, larver
och juvenil fisk som fors med in i kylvattensystemet eller som fastnar i kraftverkets
silstationer (Andersson et al. 2015). Det har ocksa noterats bidra till forandringar i
fisksamhallets sammanséttning, struktur och funktion, samt som plats for etablering
av invasiva frammande arter i det omrade som paverkas av forhojda temperaturer
fran det uppvarmda kylvattnet (Andersson et al. 2015). Denna arsrapport
presenterar resultaten fran 2024 ars undersokningar genomforda enligt
kontrollprogrammet.

Det uppvarmda kylvattnet som slapps ut fran Ringhals karnkraftverk medfor en
risk for paverkan pa det marina ekosystemet (Jan et al. 2001; Teixeira et al. 2009;
Pan et al. 2018) eftersom manga marina fisk- och skaldjursarter &r
temperaturkansliga (Kordas et al. 2011; se dven litteratursammanstéllning i



Thome et al. 2017). Kylvattenutslapp kan dven foréandra artsammansattningen hos
vaxtplankton och orsaka forédndringar i fodovdaven (Xu et al. 2021). En
uppvarmning av omradet kan alltsa paverka bade artsammansattningen och
férekomsten av specifika arter. FOr att undersoka effekterna av det uppvarmda
kylvattnet utfors arligen fiskeundersékningar i april manad, da havsvattnet &r
naturligt kallare, och i augusti manad, da havsvattnet ar naturligt varmare.
Anledningen till att fisket delades upp i tva fiskeperioder &r att kunna inkludera en
storre del av arstidsvariationerna i temperatur och abundans av fisk och skaldjur.
Fisket genomfors dels i ett omrade i anslutning till Ringhals kylvattenutslapp och
dels i ett referensomrade. Referensomradet, Vendelso, ligger sju kilometer nordost
om utslappets mynning, och bedéms vara opaverkat av kylvattenutslappet (figur 1).
Referensomraden anvands for att kunna urskilja forandringar som beror pa
karnkraftverkets drift, till skillnad fran forandringar som beror pa externa faktorer
som klimat, salthalt eller andra méanskliga paverkansfaktorer utover kraftverket. |
augusti 2011 tillkom annu ett fiskeomrade tre kilometer séder om utslappsomradet,
vid kusten runt Norra Horta. Omradet runt Norra Horta bedoms vara delvis paverkat
av kylvattensutslappet, beroende pa radande strommar och vindar.

Intaget av kylvatten fran strandomradet paverkar ocksa fisksamhéllet vid
Ringhals kraftverk. Fran lekomraden ute till havs transporteras varje ar fiskagg,
fisklarver och juvenil fisk in till uppvaxtomraden vid kusten. De fiskéagg, fisklarver
och juvenila fiskar som passerar intagskanalen nar kérnkraftverket ar i drift sugs
med kylvattnet in i kraftverket, dar majoriteten dor. Ett viktigt undantag ar glasalen
(Anguilla anguilla) som beraknas ha en 6verlevnadsgrad pa cirka 85 procent (Bryhn
etal. 2014). Den arliga dodligheten kan orsaka rekryteringsforluster hos omgivande
fiskbestand. For att kvantifiera den potentiella skadan genomfors arligen havningar
efter agg, larver och juvenil fisk i intagskanalerna till kraftverket med tva olika
havredskap (Grimas et al. 1988): en planktonhav som fangar dgg och sma larver,
medan den andra fangar yngel och storre fisk.

Eftersom Ringhals kylvattenutslapp forandrar den lokala miljéon genom att
varma upp recipientomradet kan levnadsforhallandena for inhemska arter forsamras
(Vitousek et al. 1996; Rajagopal et al. 2012; Pan et al. 2018). Samtidigt kan
etableringen av frammande arter gynnas av uppvarmningen, da de potentiellt ar
battre anpassade for det forandrade miljoforhallandet (Mooney & Cleland 2001;
MacDougall & Turkington 2005; Rajagopal et al. 2012; Nowakowski & Stugocki,
2021). Av denna anledning undersoks forekomsten av invasiva fraimmande arter
arligen i en paverkansgradient fran kylvattenutslappet. Syftet ar att upptacka
etablering av invasiva fraimmande arter, notera forekomst samt pa ett tidigt stadium
kunna ta fram underlag for eventuella motatgérder.
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Figur 1. Oversiktskarta med provfiskeomraden vid Ringhals (recipientomréde), Vendelso
(referensomrade) och Norra Horta (referensomrade), fem dykomraden for kontroll av frammande
arter, intagskanalen for kylvatten, dér provtagning sker av fiskdgg och juvenil fisk, referenspunkt
for siktdjup, samt renshusledningen for tertransport till havet av fisk och alger fran kraftverkets

silstationer.



2. Kontrollprogram och metodik

Nedan beskrivs kortfattat de undersokningar som ska genomfdras enligt det
biologiska kontrollprogrammet for Ringhals AB. For en mer utforlig
metodbeskrivning se Andersson et al. (2015) samt Sundqvist et al. (2018).

2.1. Forlust av &gg och juvenil fisk i kylvattenvagarna

Fiskégg, fisklarver, fiskyngel och juvenil fisk som fors in med kylvattnet till
Ringhals kraftverk kontrolleras sedan 2015 i intagskanalen for kylvatten till reaktor
3 och 4 (tidigare ar intagskanalerna till reaktor 1 och 2) (figur 1).

2.1.1. Havning med Bongohav efter fiskagg och fisklarver

Fiskagg och fisklarver fran vinterlekande arter samlas arligen in med hjalp av en
Bongohév med en maskvidd pa 500 pm (Andersson 1985). Havningarna genomfors
dagtid tva ganger i veckan under cirka 5-15 minuter, fran januari till och med april
i intagskanalen for kylvatten till reaktor 3 och 4 (figur 1). Insamlade dgg och larver
bestams sa langt som mojligt till art eller taxonomisk grupp. Kylvattenflodet i
intagskanalen méts med en flodesmétare (General Oceanics) under havningen.

2.1.2. Havning med Isaacs-Kiddyngeltral

Provtagning av fiskyngel och juvenil fisk utférs med en modifierad Isaacs-
Kiddyngeltral med en maskvidd pa 1,5 millimeter (Andersson 1980).
Provtagningen utfors nattetid tva ganger i veckan under perioden februari till och
med april i intagskanalen for kylvatten till reaktor 3 och 4 (figur 1). 2024 togs 17
prover med en sammanlagd anstrangning pa 261 timmar. Tralen fiskar 16 till 18
timmar per tillfalle. Fangsten sorteras och artbestams. Alla individer inom en art
eller en taxonomisk grupp véags tillsammans och antalet individer réknas. |
arsrapporterna redovisas medelantalet individer per anstrangning (tralningstimme)
for det aktuella aret, korrigerat sa att det motsvarar antalet individer som kunde

o . . . Antal individ . . .. .
antas ha fangats under maximalt flde enligt: —————< dar Antal individer ar
(FFéngst/Fmax)

antalet individer vid fangstillfallet, Frangst ar flodet vid fangsttillfallet och Frax ar
maximalt fléde (90 m3/s) i intagskanalen.



2.2. Forekomst av fisk i recipienten av kylvatten

2.2.1. Provfiske med ryssjor

Forekomsten av fisk studeras genom provfiske med provfiskeryssjor i tre omraden
under april och augusti. Omradena inkluderar recipienten vid Ringhals
kylvattenutslapp, referensomradet vid Vendelsé sju kilometer norr om
utslappsomradet, och omradet vid Norra Horta, tre kilometer soder om
kylvattenutslappet (figur 1). Inom varje fangstomrade provfiskas sex stationer med
tva enkelryssjor sammankopplade strut i arm pa varje station (Thoresson 1996).
Varje station fiskas vid nio tillfallen, dar varje tillfalle varar ett dygn.

Varje individ i fangsten artbestamdes och méttes per centimeterklass. Véagning
skedde per art och station. Varje individ i fangsten kontrollerades med avseende pa
yttre synliga sjukdomstecken och skador.

2.3. Kontroll av utslappstub fran renshus och silstation

Atertransporten av material som fastnar i silar och i rensgallret frén intagskanalen
sker via en uppsamlingsbassang i renshuset dar materialet pumpas vidare genom en
tub som mynnar vid nio meters djup i havet utanfor karnkraftverket (Andersson et
al. 2011; Bryhn et al. 2014). Varje ar utfors en undersokning for att fa en bild dver
effekterna tuben och av det atertransporterade materialet pa naromradet vid
renshustubens mynning. Undersokningen utférs genom att omradet kring tuben
filmas, vanligtvis i september med hjalp av en ROV (Remotely Operated Vehicle;
figur 2). Under 2024 filmades tuben den 8 oktober fran cirka fyra meters djup ned
mot mynningen pa cirka nio meters djup dar naromradet undersoktes via sju
transekter. Varje transekt strackte sig totalt 40 meter i utslappstubens riktning. 20
meter 1dg innan utslappstubens mynning och 20 meter efter. Avstandet mellan
transekterna varierade mellan fem och tio meter dar de yttersta pa varje sida lag
cirka 25 meter ifran utslappstuben.
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Figur 2. ROV (Remotely Operated Vehicle). Foto: Jakob Loostrém.

2.4. Kontroll av forekomsten av frammande arter

Forekomsten av frammande arter inventeras varje ar vid Ringhals. Varje ar utfors
dykinventeringar i recipienten och vartannat ar sker mer omfattande kontroller som
aven inkluderar inventering inne pa Ringhals omrade. De senare genomfors genom
dykning i svallbasséng T2 och till fots i huvudkylvattentunnel R4 da denna ar tomd
pa vatten i samband med revision. Under 2024 utfordes den mer omfattande
undersokningen.

| recipienten genomfors dykinventeringar av fastsittande arter for att soka efter,
och uppskatta mangder av frammande arter. Tre lokaler besoks arligen; Ringhals
udde, Norra Horta och Vendelso (figur 1). Lokalerna i Batafjorden (Batafjorden
sodra och Batafjorden norra) besoks vartannat ar. Under 2024 inventerades
samtliga lokaler. Varje lokal inventeras genom en huvudtransekt och fyra
extratransekter, som I6per vinkelratt fran land 50 meter ut i vattnet langs ett
mattband (figur 3). En 100 meter lang strandstracka mats upp med
huvudtransektens position i mitten. Inom 50 meter fran huvudtransekten slumpas
positionen for ytterligare tva transekter ut pa var sida om huvudtransekten. For att
sakerstalla att huvudtransektens riktning och position ar densamma varje ar anvands
kompass och landmérken.

Langs huvudtransekten noterades bottensubstrat, och samtliga arters
tackningsgrad uppskattades inom en korridor av fyra till fem meter. Langs 6vriga
transekter, noterades enbart frammande arter av alger samt vilken algtyp (brun, réd
eller gron) som dominerade algbéltet.

11
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sidan av huvudtransekt.
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3. Resultat

3.1. Kraftverkets drift och temperaturpaverkan

Ringhals tar in havsvatten via en kylvattenkanal for att kyla reaktor 3 och 4 vid
drift. Flodet i kylvattenkanalen kan variera under aret beroende pa om reaktorerna
ar i drift eller ej. Kylvattenflodet for reaktor 3 och 4 1ag huvudsakligen pa 89 m3/s
under 2024, vilket motsvarar full drift med undantag for revisionsperioden. Reaktor
3 var stangd for revision fran 15 maj till 18 juli och reaktor 4 reviderades under
perioden 14 augusti till 12 september. Vid revision var kylvattenflodet 50,5 m/s.
Medelflédet per dag under aret var cirka 80 m®s. Reaktoreffekten for 2024
motsvarade full effekt med undantag fran revisionsperioden och under tre veckor i
juni—juli da reaktor 4 gick pa cirka halv effekt.

Temperaturen i utslappsomradet paverkas av det utgaende kylvattnet och skiljer
sig darfor jamfort med temperaturen i referensomradet vid Vendelso (figur 1).
Under provfisken i april och augusti méts temperatur, 2024 har temperaturen varit
ungefar 3 °C hogre i utslappsomradet an vid Vendels6 och Norra Horta. Den
automatiska temperaturlogger som vanligtvis mater temperatur Gver aret vid
utslappsomradet hade 2024 slitit sig och temperaturdata gick darmed forlorad.
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Figur 4. Medeltemperatur (°C) per dag i referensomradet vid Vendelso (grén) under perioden mars
till december 2024, samt bottentemperaturerna fran provfisket i recipientomradet vid Ringhals
kylvattenutslapp (bla) och Norra Horta (gul). Temperaturmatarna vid Vendels6 hangdes fran boj
pé en meters djup.

3.2. Forlust av fiskagg och juvenil fisk i
kylvattenvagarna

3.2.1. Havning med Bongohav efter fiskagg och fisklarver

Under provtagningsperioden 2024, som pagick fran vecka 2 till vecka 17, fangades
18 olika arter av fisklarver och samtliga arter har forekommit tidigare i
provtagningarna (tabell 1). Resultatet for antalet arter under 2024 var i linje med
genomsnittet for den senaste tioarsperioden (17,7 under perioden 2015-2024). Det
genomsnittliga antalet arter i provtagningarna under hela provtagningsserien
(1979-2024) &r lagre jamfort med 2024 ars resultat och uppgar till 15,2 arter per ar
(tabell 1).

Méngden larver som uppmattes i undersokningarna under 2024 var i genomsnitt
40,1 individer per 100 m?, vilket var betydligt lagre jamfort med resultaten 2023
(94,7 individer per 100 m®). Mangden fisklarver under 2024 var 4nda i nivd med
den senaste tiodrsperioden (58,3 larver/100 m®) och nagot hogre jamfort med hela
provtagningsserien sedan 1979 (26,0 larver/100 m®). Den mest férekommande
taxonomiska gruppen i fangsterna under 2024 var tobis (Ammodytidiag) som
uppgick till 15,71 individer per 100 m3. De vanligaste arterna var skrubbskadda
(Platichthys flesus), sill (Clupea haerengus) och rotsimpa (Myoxocephalus
scorpius), som férekom i ungefar 5 individer per 100 m® i provtagningarna
(tabelll).
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Tre kommersiellt viktiga arter som férekom i provtagningarna var rodspétta
(Pleuronectes platessa), torsk (Gadus morhua) och skrubbskédda. Férekomsterna
av rodspatta var liknande foregaende ar och arten har haft en positiv utveckling
sedan tidsserien inleddes. Fangsterna av torsklarver under 2024 var pa laga nivaer
jamfort med foregéende ar (1,5 individer per 100 m®) och ndgot under genomsnittet
for hela provtagningsperioden (1,8 individer per 100 m®) (figur 5). Férekomsterna
av skrubbskadda under 2024 var 5,33 individer per 100 m® och fangsterna var under
genomsnittet bade for hela provtagningsperioden (6,55 individer per 100 m®) och
for de senaste 10 aren (23,25 individer per 100 m®) (figur 6). Resultaten for
skrubbskadda har uppvisat stor mellanarsvariation de senaste aren och arten kan
periodvis vara mycket vanlig (figur 6).

Ar 2024 ars fangster av fiskagg i kylvattenkanalen uppgick till 60,2 &gg per
100 m3, vilket var i betydligt lagre omfattning jamfort med &r 2023 (256,1 agg per
100 m®). De mest forekommande arterna/taxonomiska grupperna i provtagningarna
var stora plattfiskagg (rodspéatta) (35,3 dgg per 100 m®), torskagg (15,0 &gg per
100 m®) samt sma plattfiskiagg (sandskadda/skrubbskadda) (9,7 agg per 100 m3).
De storsta fangsterna av torskagg aterfinns i borjan av tidsserien, for att sedan bli
farre, medan utvecklingen &r motsatt for yngel.
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Tabell 1. Arter/taxonomiska grupper fangade vid provtagning av fisklarver med Bongohav under
vecka 2 till och med vecka 17 under 2024. For varje art anges medelvarden (antal per 100 m3).
Arterna ar listade efter hur vanligt forekommande de var i proverna under 2024.

Art/taxon Antal per 100 m?
Tobis (kust-/havs-) 15,71
Skrubbskadda 5,33
Sill 4,70
Rétsimpa 4,65
Rdédspatta 2,96
Sandskadda 2,37
Torsk 1,54
Spetslangebarn 0,71
Tejstefisk 0,58
Storre ringbuk 0,56
Oxsimpa 0,30
Tangringbuk 0,23
Femtommad skarlanga 0,18
Tangsnarta 0,13
Obestamd fiskart 0,05
Skarpsill 0,05
Tangsnalla 0,05
Lerskadda 0,03

2 3
Fangst (medelantal/100 mq) 4012
Antal arter 18
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Figur 5. Forekomsten (medelantal per 100 m® vatten) av torskagg och torsklarver fangade med
Bongohav i kylvattenkanalen aren 1979-2024. Observera de olika skalorna pa y-axlarna.
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Figur 6. Férekomsten (medelantal per 100 m? vatten) av skrubbskaddelarver fangade under vecka
2-17 med Bongohdv i kylvattenkanalen &ren 1979-2024.

3.2.2. Havning med Isaacs-Kiddyngeltral

Under 2024 fangades 39 arter (inklusive olika livsstadier av al, tobis och sill) av
fisk i unders6kningarna med Isaacs-Kiddtral i kylvattenkanalen (tabell 2), vilket var
lagre &an genomsnittet for den senaste tiodrsperioden (43,7 arter). De totala
fangsterna under 2024 uppgick till 728,2 individer per timme (tabell 2), vilket var
betydligt mer jamfort med fangsten 2023 (89,4 individer/h), samt for genomsnittet
den senaste tioarsperioden (473,5 individer/h). Den vanligaste arten i
undersokningarna var sill i yngelstadie (630,6 individer/h) vilka harror fran
hostlekande populationer. Fangsterna av  sillyngel har uppvisat stora
mellanarsvariationer under provtagningsperioden och under 2024 var omfattningen
hogre jamfort med medelvardet for bade hela provtagningsperioden och den senaste
tioarsperioden (medelantal 1981-2023: 254,0 individer/h, 2015-2024: 353,8
individer/h). Juvenil sill fangades ocksa under 2024, men i jamforelsevis lagt antal
(0,1 individer/h) (figur 7).

Klarbult (Aphia minuta) ar en vanlig art i den fria vattenmassan i Vasterhavet
och forekommer i stor omfattning i undersékningarna. Under 2024 var klarbult den
nast vanligaste arten i fangsterna (59,29 individer/h, tabell 2) och var jamforelsevis
lika totalfangsterna for 2023 (53,5 individer/h), men lagre jamfort med fangsterna
for den senaste tioarsperioden (90,3 individer per timme) (figur 8).

En vanlig art i provtagningarna under aret var al och da i livsstadiet glasal (yngel
av al). Forekomsterna av glasal under 2024 var relativt stora jamfort med fangsterna
under den senaste femtonarsperioden men var pa betydligt lagre nivaer jamfért med
under 1980- och 1990-talet (figur 9).
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Tabell 2. Arter fangade vid provtagning av juvenil fisk och fiskyngel med Isaacs-Kiddyngeltral i
kylvattenintaget vid Ringhals kraftverk fran februari till och med maj 2024. For varje art anges ett
medelvéarde som justerats for att motsvara det antal individer som skulle ha fngats per timme (en
anstrangning) vid maximalt kylvattenfléde. Arterna ar listade efter hur vanligt forekommande de
varit i proverna under 2024. Arter markerade med *, ** eller *** &r samma art i olika livsstadier.
Alla arter utan stjarna efter namnet forekom endast i ett livsstadium under provtagningen.

Art Fangst per timme
Sill (yngel)* 630,57
Klarbult 59,29
Tobis (yngel)*** 19,30
Glasal** 5,51
Storspigg 4,13
Sandstubb 3,91
Mindre kantnal 0,80
Skrubbskadda 0,69
Tobiskung 0,68
Tobis (kust-/havs-)*** 0,55
Bergstubb 0,51
Tangsnalla 0,28
Rédspatta 0,26
Sjustralig smorbult 0,21
Skarpsill 0,17
Skaggsimpa 0,16
Sill* 0,15
Laxsill 0,15
Storre kantnal 0,14
Torsk 0,12
Tejstefisk 0,11
Rétsimpa 0,06
Stensnultra 0,06
Tanglake 0,05
Svart smorbult 0,05
Gulal** 0,05
Smaspigg 0,04
Fyrtommad skarlanga 0,03
Mindre havsnal 0,03
Nors 0,02
Sjurygg 0,01
Tangspigg 0,01
Havskatt <0,01
Tunga <0,01
Skarsnultra <0,01
Storre havsnal <0,01
Flodnejondga <0,01
Randig sjokock <0,01
Oring <0,01
Smaétunga <0,01
Oxsimpa <0,01
Kantnalsfisk obestamd <0,01
Fangst per timme alla arter 728,1
Antal arter 39
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Figur 7. Forekomsten av juvenil sill (vanster) och sillyngel (hoger) under februari-maj aren 1981~
2024. Varden ar angivna som medelantal per timme omréknat till fangst vid maximalt
kylvattenflode. Observera de olika skalorna pa y-axlarna.
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Figur 8. Forekomsten av klarbult i tva av kylvattenkanalerna under februari-maj aren 1981-2024.
Varden ar angivna som medelantal per timme omraknat till fangst vid maximalt kylvattenflode.
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Figur 9. Forekomsten av glasal i tva av kylvattenkanalerna under februari-maj, 1981-2024. Varden
ar angivna som medelantal per timme omraknat till fangst vid maximalt kylvattenflode.

3.3. Forekomst av fisk i recipienten av kylvatten

3.3.1. Provfiske med ryssjor

Under provfiskeundersokningarna i april fangades 20 olika fiskarter och fyra arter
av kraftdjur vid Ringhals kylvattenutslapp (tabell 3). Vid provfiskena i
referensomradet Vendelso fangades 17 fiskarter och 2 kraftdjursarter och i Norra
Horta 19 fiskarter och 3 kréaftdjursarter (tabell 3). Fangsterna av fisk i de tre
omradena uppgick till totalt 1 593 individer, och var fordelade ungefar lika mellan
omradena i omfattningen cirka fem individer per ryssja och natt (figur 10). Under
provfisket i april férekom skarsnultra (Symphodus melops) i storst méngd vid
Ringhals kylvattenutslapp och Norra Horta, men fangades inte inom
referensomradet Vendelso (figur 11). Vid Vendelso var istallet rotsimpa vanligast
och forekom i hogre tatheter jamfort med bade Ringhals kylvattenutslapp och Norra
Horta. Vid Norra Horta var torsk den mest forekommande arten dar fangsterna
nastan var dubbelt sa stora som Vendelsé och tre ganger sa stora som Ringhals
kylvattenutslapp (figur 12). Vid provfisket i april var fangsterna av strandkrabba
storst vid Ringhals kylvattenutslapp jamfort med de andra fangstomradena (tabell
3). Den frammande arten smaprickig penselkrabba (Hemigrapsus takanoi)
patraffades for forsta gangen i undersokningarna, en individ fangad i
Ringhalsomradet.

Vid provfisket i augusti var fangsterna betydligt stérre jamfort med i april (figur
10). | augusti fangades 11 125 fiskindivider och den vanligaste arten i fangsterna
for samtliga omraden var skarsnultra (tabell 4). Under augustifisket var dock
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artantalet lagre jamfort med provfiskena i april, framforallt i Ringhalsomradet
(tabell 4). Arter som forekom i stérre omfattning under augusti jamfort med april
var al (figur 14) och vitling (Merlangius merlangus). Likt 2023 var fangsterna av
strandkrabba stora i samtliga provtagningsomraden. Dessutom  var
augustifangsterna av strandkrabba betydligt hogre an fangsterna i april (tabell 4).

Totalfangsterna av samtliga fiskarter under provfiskeperioderna i augusti manad
visar en svagt positiv utveckling for omradena Ringhals och Vendelsé sedan
undersokningarna inleddes pa 1970-talet (figur 10). Utvecklingen for kraftdjur,
huvudsakligen bestaende av strandkrabba, uppvisar en liknande trend under
provfiskeperioden i april.

Fangsterna av tanglake (Zoarces viviparus) i provfiskena 2024 var likt de
narmast féregaende aren sma och betydligt lagre jamfort med genomsnittet for hela
provtagningsperioden (figur 13). Populationsutvecklingen for arten ar negativ och
de senaste aren har inga tanglakar fangats i fangstomradet Ringhals
kylvattenutslapp.
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Tabell 3. Antal fangade fiskar och kraftdjur, samt CPUE (fangst per ryssja och dygn), for alla
forekommande arter vid provfiske med ryssjor under april 2024.

Ringhals Vendelsd Horta
Art Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
FISKAR
Skarsnultra 208 1,93 105 0,97
Svart smorbult 91 0,84 57 0,53 17 0,16
Stensnultra 56 0,52 75 0,69 70 0,65
Femtommad skarléanga 51 0,47 24 0,22 63 0,58
Torsk 50 0,46 86 0,80 155 1,44
Skrubbskadda 45 0,42 51 0,47 10 0,09
Rétsimpa 33 0,31 121 1,12 44 0,41
Tanglake 16 0,15 54 0,50 8 0,07
Al 10 0,09 8 0,07 6 0,06
Rodspatta 6 0,06 1 <0,01 2 0,02
Oxsimpa 5 0,05 13 0,12 6 0,06
Storre kantnal 4 0,04 1 <0,01
Tangspigg 3 0,03 0,02
Grasej 2 0,02 1 <0,01 3 0,03
Tunga 2 0,02 1 <0,01
Tejstefisk 1 <0,01
Oring 1 <0,01 1 <0,01
Grassnultra 1 <0,01 1 <0,01 12 0,11
Obestamd fiskart 1 <0,01 1 <0,01
Simpa obestdmd 1 <0,01
Sjustralig smorbult 1 <0,01
Stérre havsnal 1 <0,01
Skaggsimpa 2 0,02 2 0,02
Paddtorsk 2 0,02
Tangringbuk 1 <0,01
Totalfangst fisk 587 5,44 497 4,62 509 471
Antal fiskarter 20 16 19
KRAFTDJUR
Strandkrabba 1599 14,81 1046 9,69 244 2,26
Eremitkrafta 3 0,28 1 <0,01
Tangraka obestamd 1 <0,01 2 0,02
Smaprickig
penselkrabba 1 <0,01
Hastraka 1 <0,01
Totalfangst kraftdjur 1604 14,85 1048 9,70 246 2,28
Antal kraftdjursarter 4 2 3
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Tabell 4. Antal fangade fiskar och kraftdjur, samt CPUE (fangst per ryssja och dygn), for alla
forekommande arter vid provfiske med ryssjor under augusti 2024.

Ringhals Vendelsd Horta
Art Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
FISKAR
Skarsnultra 2334 22,02 2190 20,66 5489 51,78
Al 118 1,11 116 1,09 65 0,61
Stensnultra 66 0,62 197 1,86 69 0,65
Svart smorbult 49 0,46 24 0,23 21 0,20
Skrubbskéadda 21 0,20 8 0,07 14 0,13
Vitling 6 0,06 30 0,28 96 0,91
Oxsimpa 4 0,04 6 0,06 7 0,07
Torsk 4 0,04 28 0,26 61 0,57
Rodspatta 3 0,03
Tunga 1 <0,01 1 <0,01 3 0,03
Femtommad skarlanga 1 <0,01 1 <0,01 6 0,06
Rotsimpa 1 <0,01 30 0,28 23 0,22
Oring 1 <0,01 1 <0,01
Storre kantnal 1 <0,01 1 <0,01
Tanglake 14 0,13 4 0,04
Berggylta 4 0,04 2 0,02
Slatvar 1 <0,01 1 <0,01
Simpa obestdmd 1 <0,01 1 <0,01
Totalfangst fisk 2610 24,62 2653 25,03 5862 55,30
Antal fiskarter 14 17 15
KRAFTDJUR
Strandkrabba 2381 22,46 2028 19,13 1858 17,53
Tangréka obestamd 5 0,05 1 <0,01 1 <0,01
Europeisk hummer 1 <0,01 1 <0,01
Totalfangst kraftdjur 2 386 22,51 2 030 19,15 1860 17,55
Antal kraftdjursarter 2 3 3
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Figur 10. Antal fAngade fiskar per ryssja och dygn, av alla forekommande fiskarter vid provfiske
med ryssjor under april och augusti 1976-2024 vid Ringhals (grén), Vendelsd (gul) och Norra
Horta (bl&). Observera de olika skalorna pa y-axlarna.
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Figur 11. Fangst av skarsnultra per ryssja och dygn vid provfiske med ryssjor under april och
augusti 1976-2024 vid Ringhals (grén), Vendelso (gul) och Norra Horta (bla).
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Figur 12. Antal per ryssja och dygn av torsk vid provfiske med ryssjor under april och augusti 1976—
2024 vid Ringhals (gron), Vendelso (gul) och Norra Horta (bla).
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Figur 13. Antal per ryssja och dygn av tanglake vid provfiske med ryssjor under april och augusti
1976-2024 vid Ringhals (gron), Vendelso (gul) och Norra Horta (bla).
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Figur 14. Antal per ryssja och dygn av al vid provfiske med ryssjor under april och augusti 1976—
2024 vid Ringhals (gron), Vendelsé (gul) och Norra Horta (bl).
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3.3.2. Sjukdomar

Vid provfisket i april uppvisade endast en individ av totalt 1 593 fangade fiskar
yttre sjukdomssymptom och tre fiskar av totalt 11 125 fiskar vid augustifisket
(tabell 5). Antalet fiskar med yttre sjukdomssymptom ligger i linje med foregaende
ar.

Tabell 5. Fiskar med sjukdomssymtom som fangades under provfisken 2024

Art Fiske Fangstomrade Sjukdom Antal
Grasej April Ringhals Mopsskalle 1
Torsk Augusti Vendelso Hudséar 2
Skarsnultra Augusti Vendelsd Tumor 1

3.4. Kontroll av utslappstub fran renshus och silstation

Havsbottnarna langs utslappstuben fran kylvattenintagets renshus dominerades av
skalgrus, sand, smasten och losdrivande biologiskt material samt storre stenar.
Utslappstuben och stdrre stenblock var i huvudsak évervaxta av brun- och rodalger
(figur 15 A). | omradet utanfor tubens mynning patraffades skal fran déda musslor
och krabbor samt doda fiskar, framst torskfiskar (figur 15 B, C och D). P& 2024 ars
bilder syntes att en vall av skalrester, mjukt biologiskt material och annat mindre
material hade bildats ndgra meter framfor tubens mynning, som var storre och mer
centrerad jamfort med foregdende tva ar. Under 2024 syntes aven en viss
langsgaende dikesbildning dar vattenstrommen fran tuben skoljt bort
bottenmaterial. Omkring utslappstuben forekom en del 16sdrivande véxtmaterial,
framst brun- och rodalger. Vanligt forekommande djurarter pa och omkring tuben
var strandkrabba, stensnultra, skarsnultra, vanlig sjostjarna (Asterias rubens) och
smorbultar (Pomatoschistus sp.).
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Figur 15 A) Pavaxt av brun- och rodalger pa utslappstub. B). Skal-/sandbotten utanfor tubens
mynning. C) Tubens mynning med utfléde av rensvatten och biologiskt material. D) Tubens mynning
med biologiskt material, fisk och krabbor.

3.5. Kontroll av frammande arter

Fem lokaler utanfor Ringhals industriomrade inventerades med avseende pa
fastsittande flora och fauna under juni 2024. 1 undersokningarna av
huvudtransekterna registrerades 57 fastsittande arter, varav 53 algarter, en
sjograsart (Zostera marina) och tre ryggradslosa djur (tabell 6). Vid inventeringarna
av bade huvud- och extratransekterna patraffades tre frammande arter,
stillahavsostron (Magallana gigas), brunalgen japansk sargassotang (Sargassum
muticum) och rddalgen agaralg (Gracilaria vermiculophylla) (tabell 7). Samtliga
arter ar kénda sedan tidigare langs den svenska vastkusten. Av de frimmande
arterna var japansk sargassotang likt tidigare ar den vanligaste forekommande algen
och aterfanns vid samtliga transekter utanfor Ringhals kylvattenutslapp och
Batafjorden norra. Brunalgen forekom ocksa vid Batafjorden sodra, men i lagre
tathet. Stillahavsostron forekom i liknande mangder som tidigare ar och inom
samtliga lokaler férutom Vendelso déar den saknades helt. Agaralg patraffades
endast pa en av transekter inom Batafjorden sodra. Japantofs (Bonnemaisonia
hamifera), Rodsvansing (Dasya baillouviana) och japanplym (Dasysiphonia
japonica) som tidigare patraffats i undersokningarna aterfanns inte under 2024
(tabell 7).
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Tabell 6. Alla arter som identifierades vid taxeringen av huvudtransekten pa varje lokal i juni 2024.
Forekomsten ar uppdelad efter 1) enstaka (ljushla), 2) vanlig (mellanbld), 3) talrik (morkbld)
baserat pd medelvérde av tackningsgrad dar arten ar forekommande. Arterna i fetstil ar frammande

arter.

Art/Slakten

Cladophora rupestris
Cladophora sp.

Ulva linza

Ulva spp.

Cladophora spp.
Chaetomorpha linum
Spongomorpha aeruginosa
Ulva compressa
Chorda filum
Ectocarpus/Pylaiella
Fucus serratus

Fucus vesiculosus
Punctaria tenuissima
Sargassum muticum
Sphacelaria cirrosa
Ascophyllum nodosum
Battersia plumigera
Elachista fucicola
Halidrys siliquosa
Laminaria digitata
Laminaria hyperborea
Saccharina latissima
Desmarestia viridis
Chordaria flagelliformis
Aglaothamnion hookeri
Ahnfeltia plicata
Ceramium tenuicorne
Ceramium virgatum
Chondrus crispus
Coccotylus/Phyllophora*
Cystoclonium purpureum
Erythrotrichia carnea
Furcellaria lumbricalis
Phycodrys rubens
Polyides rotundus
Polysiphonia elongata
Polysiphonia fibrillosa
Polysiphonia fucoides
Polysiphonia stricta
Spermothamnion repens
Vertebrata byssoides
Dumontia contorta
Membranoptera alata
Acrochaetiaceae
Delesseria sanguinea

Lithothamnium/Phymatolithon*

Palmaria palmata
Plumaria plumosa
Pterothamnion plumula
Rhodomela confervoides
Aglaothamnion spp.

Callithamnion corymbosum
Polysiphonia hemisphaerica

Magallana gigas
Halichondria panicea
Mytilus edulis

Zostera marina

Rlngpals Norra Vendels Batafjorden Bataporden
utslapp  Horta norra sOdra
I 1



Tabell 7. Forekomst av frammande arter vid linjetaxering av transekter i juni de senaste fem aren
(2020-2024). Tackningsgraden ar given efter en tregradig skala, dar moérkare farg anger tatare
forekomst; 1) enstaka (ljusbld), 2) vanlig (mellanbld), 3) talrik (morkbld). Transekt C ar
huvudtransekten. Gra farg innebar att lokalerna inte undersoktes de aren.
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Under 2024 inventerades aven kylvattenvagarna vid tva undersokningar, en i
svallbassédngen T2 och en i kylvattentunneln som leder till reaktor R4. Inga levande
exemplar av frammande arter aterfanns i undersokningarna. | svallbassangen
patraffades endast skalrester av stillahavsostron (Magallana gigas) som spar av
frimmande art.

Tre transekter undersoktes i T2 genom dykning och organismer som patraffades
var huvudsakligen biomattor av cyanobakterier. Transekternas maximala djup var
cirka 13 meter. Rodslicken Polysiphonia hemisphaerica, som vid provtagningen
2022 dominerade algbaltet ner till tta meters djup, patraffades nu endast pa ett fatal
platser langs samtliga transekter. Algerna var under 2024 ars provtagning éven
mindre i storlek. Gamla skal fran stillahavsostron noterades fastsittande pa
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klippvéggen samt i bottensedimentet. Aven stora mangder av skal fran hjartmusslor
(Cerastoderma edule) noterades i bottensedimentet. Andra arter som noterades var
doda havstulpaner (Balanidae) men dven en del levande djur hittades, som
havsanemoner (Sagartia ornata och Sagartiogeton sp.), sjopung (Ascidiacea),
marlkrafta (Corophium insidiosum) och en storre mangd nétsnackor (Tritia spp.).

| kylvattentunneln R4 patraffades 19 olika djurarter (tabell 8). Ingen fraimmande
art noterades vid undersokningen. Vissa djurgrupper var delvis nedbrutna och
kunde bara bestdammas till familj eller slékte. De vanligaste djurarterna i tunneln
var blamusslor och glipande havstulpan (Balanus crenatus). Det forekom é&ven
rikligt av olika havsborstmaskar i tunneln. Fastsittande filtrerande djurarter som
musslor och havstulpaner forekom i mycket hoga tatheter. Dessutom patraffades
arter som vanlig sjostjarna, slemmaskar och strandkrabba. De fiskar som
patraffades i tunneln var doda. Ett fatal fynd gjordes aven av rédalgen pudervippa,
men det gar inte sékerstalla om algen har varit fastsittande och véxt i tunneln eller

foljt med kylvattnet utifran.

Tabell 8. Forekomst av arter i kylvattentunneln R4 2024.

Art/slakte Svenskt namn
Ammodytidae Tobisfiskar
Ascidiacea Sjopungar

Asterias rubens
Balanus crenatus
Belone belone

Carcinus maenas
Clupea harengus
Electra pilosa
Enchelyopus cimbrius
Hydrozoa
Monocorophium insidiosum
Mytilus edulis
Nemertea

Nereis sp.
Nudibranchia

Sagartia ornata
Spermothamnion repens
Trachurus trachurus

Vanlig sjostjarna
Glipande havstulpan
Nébbgéadda
Strandkrabba

Sill

Mossdjur
Fyrtémmad skarlanga
Hydroider
Marlkrafta
Blamussla
Slemmaskar
Rovmaskar
Nakensnéckor
Tvillinganemon
Pudervippa
Taggmakrill
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4. Diskussion

Forlusterna av fisk i tidiga livsstadier som karnkraftverkets kylvattenintag medfor
kan paverka bestanden av arter olika beroende pa deras respektive levnadsmonster.
FoOr stationdra arter som rotsimpa, tejstefisk och tanglake kan lokala effekter
forvantas redan vid relativt sma forluster. Liknande effekter skulle kylvattenintaget
kunna ha pa kustlevande lokala bestdnd av arter som torsk, rodspatta och
skrubbskadda, aven om dessa arter inte ar lika stationara och effekten darfor kan
vara mindre tydlig. For vandringsfisk som sill har forlusterna inte samma lokala
paverkan, da samma bestand ror sig bade inom och utanfor Kattegatt. Mangden fisk
som kommer in till kraftverket kan &ven ge indikationer pa populationsutveckling
for olika arter i omgivande havsomraden. Stora forekomster av exempelvis fiskagg
och yngel av olika arter kan pavisa generella rekryteringsframgangar i omgivande
omraden.

Kylvattenflodena in till kraftverket paverkas dven i stor grad av behovet av
kylning av reaktorerna, och under 2023 var exempelvis reaktor 4 ur bruk under
provtagningsperioden. Det minskade flodet av kylvatten i intagskanalen medfor
vanligtvis lagre tatheter av fiskdgg och -larver i undersokningarna. Under 2024 var
driftsituationen i kraftverket normal med fullt kylvattenflode, och dérmed stort
inflode av organismer i intagskanalen.

Forekomsten av fiskagg i undersokningen paverkas av flera olika miljofaktorer.
Forutom vattentemperatur sa paverkar &ven salthalt, vindriktning och
vattenstrommar fangstmangden. Salthalten paverkar vattnets densitet och saledes
var fisk&dggen kan befinna sig i vattenkolumnen. Hog salthalt bidrar till att fler &gg
befinner sig narmare ytan, medan lag salthalt bidrar till att &ggen har svarare att
halla sig flytande och istallet kan sjunka mot botten. | och med att Bongohaven
fiskar vid vattenytan kan en lag salthalt resultera i en lagre fangst av fiskagg. Under
provtagningen 2024 var medelsalthalten 19,70 psu (practical salinity units), vilket
ar nagot lagre an genomsnittet for hela provtagningsperioden pa 21,76 psu. Trots
det var medelantalet av &gg 2024 relativt hogt jamfort med hela
provtagningsperioden, vilket kan bero pa naturliga arsvariationer.

Fangsterna under provtagningarna for yngel och juvenil fisk med Isaacs-Kiddtral
paverkas likt forekomsterna av dgg och larver av flera olika faktorer. Variationer i
vattenstrommar, vattentemperaturer och radande salthalter i omgivande
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havsomrade utgor stor paverkan for mangden organismer som strommar in i
intagskanalen. Under provtagningarna med Isaacs-Kiddtral 2024 fangades nagot
fler arter jamfort med genomsnittet for hela provperioden och ndstan dubbla antalet
individer per timme. Den mest forekommande arten i undersékningarna var sill
(yngel), som var starkt bidragande till de stora mangderna fisk under 2024. De hdga
tatheterna av sillyngel under 2024 var sannolikt ett tecken pa en framgangsrik
rekrytering under hosten 2023.

Fangsterna av glasal var relativt stora i kylvattenkanalen under 2024 jamfort med
den senaste femtonarsperioden. Den europeiska alpopulationen har under en langre
tid varit akut hotad och flertalet forvaltningsatgarder har genomforts for att radda
arten. Glasalens minskning i undersokningarna vid Ringhals sedan 1980-talet
speglar den totala utvecklingen for arten inom hela utbredningsomradet i Europa,
Nordafrika och Vastasien (Dekker et al. 2021; ICES 2018, 2019, 2020). De senaste
arens relativt stora forekomst av glasal i intagskanalen skulle méjligen kunna pavisa
att forvaltningsatgarderna har gett effekt och att det finns en tendens att
alpopulationen borjar aterhamta sig. Det ar dock alldeles for tidigt att dra nagra
slutsatser men provtagningsserien inom Ringhals recipientkontroll &r viktig for att
folja utvecklingen.

Fangstmangden och artsammansattningen av fisk- och skaldjursarter i ett
provfiske paverkas till stor del av vattentemperaturen, bade temperaturen vid
provfisketillfallet, men ocksa temperaturen bakat i tiden. Dels beror det pa att arter
skiljer sig at i fraga om vilka vattentemperaturer som fér dem ar mest gynnsamma
(Neuman 1988; Kordas et al. 2011), men det kan ocksa bero pa férandringar i arters
aktivitet eller forandringar i bestandsstorlekar som ett resultat av tidigare
temperaturforandringar.

Vid provfiskena med ryssjor i april var fangsterna likt foregaende ar sma jamfort
med den varma perioden under augusti. Resultaten visar tydligt att flertalet fiskarter
i omradet ar mer aktiva under augusti och darfor fangas i storre utstrackning i
undersokningarna. Skérsnultra, som &r en varmvattengynnad art, forekommer
exempelvis i hoga tatheter i samtliga omraden under sommaren, men endast ett fatal
individer fangas i undersokningarna i april. Under varperioden finns dock tecken
pa att skarsnultran aktivt soker sig till Ringhalsomradet och uppehaller sig i det
uppvarmda kylvattnet. Varmvattenutslappet fran Ringhals har darmed tydlig
paverkan pa varmvattengynnade arter och effekten ar troligen stérst under den
kyliga delen pa aret. Under sommarhalvaret kan dock effekterna vara det omvanda,
da flertalet arter undviker det alltfér varma omradet och uppehaller sig pa storre
djup dér temperaturen &r lagre. Kallvattengynnade arter som torsk, rétsimpa och
tanglake forekommer exempelvis i valdigt laga tatheter vid kylvattenutsldppet och
foredrar istallet de kyligare omradena Vendelsé och Norra Horta.

Forekomsterna av fraimmande arter i omradena vid Ringhals karnkraftverk ligger
pa liknande nivaer som foregaende ar. Manga av arterna som patraffas i
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undersokningarna ar sannolikt val etablerade och kommer att finnas i omradena
aven framover. Nagra av de frammande arterna klassas d&ven numera som etablerade
I hela Vasterhavet, exempelvis den vanligt forekommande brunalgen japansk
sargassotang. Det finns inga belagg for att introduktionen av frammande arter i
svenska vatten kan kopplas till karnkraftverkens kylvattenutslapp. Daremot kan det
varma kylvattnet mojliggora etablering och spridning till andra omraden av arter
som redan har introducerats pa annat satt. Overvakningen av frammande arter inom
Ringhals kérnkraftverk &r ytterst vardefull och det &r troligt att nya arter kommer
att patraffas framover, eftersom introduceringstakten av frammande arter ar hogre
an nagonsin utan tecken pa att mattas av (PySek et al. 2020). Under 2024
observerades exempelvis smaprickig penselkrabba i samband med ryssjeprovfisket
i utslappsomradet, en frammande art som aldrig tidigare patraffats i Ringhals. Arten
har dock tidigare observerats i svenska vatten. Det ar troligt att upptackt av arten i
detta omrade skulle ha drdjt langre utan det pagaende dvervakningsprogrammet.

Japantofs &r en rodalg som observerats vid samtliga inventeringar sedan 2016
men den patraffades inte under 2024. Japantofs har endast patraffats i lokalerna
Norra Horta, Batafjorden norra och Vendelso, det vill sdga omraden som inte alls,
eller bara i liten utstrackning, paverkas av kylvattenutslappet. Med avseende pa
artens biologi och ekologiska egenskaper borde dock japantofs vara battre anpassad
till omradet vid kylvattenutslappet, dar temperaturforhallandena ar battre lampade
for exempelvis reproduktion (Havs- och vattenmyndigheten 2013). Franvaron av
japantofs i undersokningarna 2024 betyder sannolikt inte att arten forsvunnit fran
omradet. Att den inte patraffas i anslutning till varmvattenutslappet tyder dock pa
att driften i Ringhals karnkraftverk inte paverkar utbredningen namnvart eller att
den etablerat sig sérskilt i kylvattenvégarna.

Dykningarna i svallvattenbassiangen T2 under 2024 pavisade tydliga skillnader
i artantal och biomassa av alger jamfort med tidigare ar. En sannolik anledning till
detta ar att det numera férekommer kraftig rengéring genom klorering i
svallbassdngen som inte gjorts tidigare. Bade under 2023 och 2024 klorerades
svallbassangen tva ganger per vecka fran april till oktober manad. Kloreringen
utfordes i syfte att begransa méngden alger som annars kan orsaka problem i
processystemet och har saledes visat sig vara effektiv. De arterna som patraffats i
bassangen &r antingen resistenta mot behandlingen eller kan snabbt kolonisera
utrymmena i svallbassdngen. Kloreringen paverkar antagligen stillahavsostron
negativt eftersom det endast patraffades skalrester av arten i undersékningarna.
Natsnackor kan daremot 6verleva nedgravda i sediment. De patraffade individerna
i svallbassdngen aterfanns pa flera platser dar det forekom sediment, i vilket
individerna skulle kunna grava ner sig i och pa sa vis 6verleva kloreringen.

Kylvattentunneln R4 kloreras inte utan rengors istallet arligen genom att
tunnelns véggar skrapas och spolas med hogtryckstvatt. Behandlingen medfor att
mangden fastvdxande djur minskar i kylvattenvdgarna. Eftersom kylvatten
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strommar konstant i tunnelsystemet ar forhallandena mycket gynnsamma for
filtrerande organismer sasom musslor och havstulpaner, som har god tillgang till
foda och kan etablera sig pa samtliga ytor i tunneln.

Sammanfattningsvis ar det tydligt att Ringhals karnkraftverk paverkar det
omgivande havsomradet genom intag och utslapp av kylvatten som ger
forandringar i strémmar och temperatur. Detta paverkar férekomst och
sammansattning av bade inhemska och frammande arter och visar att den
kontinuerliga miljoovervakningen fyller ett viktigt syfte for att identifiera
kraftverkets paverkan.
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